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論文内容要旨
 第1章緒論
 地球温暖化は目々深刻化しており、効率的なCO2固定化・変換技術の開発が急務となっている。太陽光にエネ
 ルギー源を依存するバイオマスは、現時点において最も効率的なCO2固定の仕組みであり、バイオマスの利活用
 法の構築は今後益々重要『生を増すものと考えられる。今後のバイオマス利用の基本指針である「バイオマス』ニッ
 ポン総合戦略」においても、生育速度が高く、物質・エネルギー生産を可能とするバイオマス(以後資源作物)が
 求められている。
 水生バイオマスの微細藻類は、培養条件の調整により含有成分(糖質、タンパク質、脂質、色素など)を高度
 に制御可能であり、成長・収穫までの期商が数目程度と陸生植物(数ヶ月～数年)に比べて非常に短いとの特徴を
 有する。中でも緑藻Chlo刀ooooσ1〃n伽oroZεは、高いCO2固定速度、高CO2耐眩高密度培養が可能などの特徴を
 有する海産微細藻類であり、迅速な資源供給を達成し得る資質を有している1
 一般に海産の微細藻類には、種にもよるがDHA、EPA、αリノレン酸などの高付加価値な脂肪酸が含まれて
 おり、このよう'な成分は食品・サプリメントとして利用可能となる。一方、最近では微細藻類由来の脂肪酸をバイ
 オエネルギー源として利用する試みも提案されている。本研究では、微細藻類の資源作物としての可能性の検討
 を目的として、細胞増殖および脂肪酸の生産性の制御に着目した基礎研究を行った。具体的には、知見が僅少で
 あったガス成分による影響を中心に考察し、得られた知見を基に脂肪酸の生産予測モデルを構築した。
 第2章既往の研究
 本章では、現在までに行われている微細藻類の増殖および脂肪酸生産に与える各種培養条件の影響について、
 緑藻6懸αりooo凹切方あ。飢拍に関する検討例を交えて既知の事実と未解決事項を整理した。
 光合成および代謝についての既往の知見を整理した結果、細胞増殖および脂肪酸生産について,CO2が関与す
 る反応(RubiscoによるCO2固定反応、アセチルCoAがらマロニルCoAへのCO2固定反応、マロニルACPと
 アセチルCoAの脱炭酸反応)と02が関与する反応鮨肪酸のβ酸化による分解、脂肪酸の不飽和化)が存在し、
 これらを経て生産される脂肪酸および細胞についてガス成分の調整により生産性制御の可能性が示唆された。
 次に、関連する既往の研究として細胞増殖および脂肪酸生産に与える各種培養条件(温度、光強度、培地中N
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  態では、タンパク質合成に必須となるN源が枯渇するためタンパク質含有率が低下していた。糖質および脂質に
 ついてはともに含有率が増加したが、糖質の微増に比べるとやはり脂質の増加は著しかった。
 第5章微細藻類および脂肪酸生産モデルの構築
 本章では、3,4章で得られた知見を基に緑藻0肋塗uoα澱切左あω魏の増殖および脂肪酸生産についてモデル
 化を行い、現象の定量的再現と脂肪酸生産予測のためのシミュレーションを行った。モデル化に際して、まず培
 地中N源の欠乏前後では、細胞増殖および脂肪酸生産の様式が大きく異なっていたためこれらの現象を切り分け
 ることにした。
 培地中N充足状態では、前述のようにHCO3一を基質、CO2を阻害基質とした6b切値(=φHcQ3-/φco2)を
 用いることにより改良¥onod型モデルにより61臨α痂の細胞増殖に関して良好な相関結果を得た。また、N
 充足状態における脂肪酸生産速度dP/dtは、代謝物生産の汎用モデルであるLuede㎞g-Ptretの式において単純
 増殖連動型と設定することで再現可能であった。
 培地中N欠乏状態では、脂肪酸生産速度dP/dtおよび脂肪酸濃度の平衡値彪のいずれにおいても5aω値の寄
 与炉極めて大きく、これらの現象は基本的に5bω値により整理可能であった。具体的には、dP/dtは5bω値を
 考慮した。Michae五sMenten型モデルより表現可能であった。島は、細胞濃度の平衡値品と脂肪酸含有率の平
 衡値伽の積より得られ、このうち珈は4章より得られた,5bo2値との線形近似式を用いて計算した。一方、あ
 はN欠乏が開始する細胞濃度翫刀を用いて無次元化した後、Monodの式と類似の直角双曲線型関数を用いて表
 現した。
 最後に、上述のモデルを組み合わせて〇万物聖油の脂肪酸生産のシミュレーションを行った結果、計算結果は
 実験値の傾向を再現した。これより、本モデルの妥当性が示唆され、5bω値の把握によりσ万物墜油の細胞内
 蓄積型脂肪酸の生産予測が可能となった。
 第6章総括
 本章では、得られた知見より緑藻α蹴りooo6〃加肱妙曲の資源作物としての応用可能性を検討した。その結
 果、〇五あα漉の脂肪酸生産能力は他の油糧植物の種子・果実に劣らないことが明らかとなった。また、0互あα曲
 は高いCO2変換効率を有し、すなわち廃棄炭素が少ない資源作物としての可能性を有していた。本章では、以上
 をまとめて総括とした。・
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